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Memory project presented below is the analysis and study of Cristi Gallo population of 
Talca, Chile. This population consists of 330 houses built between the years 1972-1976. Its 
structure is made of wood and is arranged in semi-detached houses. 
The project is divided into three parts: population analysis Cristi Gallo, hydrothermal 
study of a concrete proposal to improve housing and according to data obtained in the 
previous point. 
First it has been gathered much information as possible houses that compose it. For 
that, there have been 21 different interviews with neighbours about their homes and has 
become a database. 
For the second part he has been chosen one of the 21 homes tested and has undertaken 
a comprehensive analysis and hydrothermal study and housing. To perform this task has been 
made surveying current housing. 
After the hydrothermal analysis and study, in the latter part of the memory they have 
been a number of proposals for improving comfort conditions. In turn, there has been a 
reorganization of the prints made by the owner, which is improved in design and functionality. 
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2. POPULATION INFORMATION 
The first part of this project is gathering information from the villa Oscar Cristi Gallo 
located in the town of Talca in the VII Region of Chile - Maule Region. This population consists 
of 330 apartments, distributed in blocks of terraced houses of a plant, between streets Ten 
and Eleven Middle East, South and between fourteen and Twelve South, bounded by the canal 
Estero Piduco.  




Image 1: Situation Talca Image 2: Situation town 
Óscar Cristi Gallo 
Image 3: Situation map town Cristi Gallo 
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Thanks to the collaboration of Mrs. Elisa and Ms. Elvira, president and secretary 
respectively of the neighbourhood committee Oscar Cristi Gallo nº53, he could get all the 
historical information of the population and attended a neighbourhood meeting to inform 
Residents who obtained information of the population would, filling some chips and 
wondering door to door. 
The town was born in 1976 and was built for the Carabineros. They rejected it because it 
did not like its location, preferring to apply in the district of Florida. So it was decided that this 
town was awarded to two groups: one group belonged to CORVI (Housing Corporation) and 
another group for people without previous savings, through the governor was able to adhere 
to have lost its temporary disaster housing. 
Originally all the streets were named after generals and captains, but now the 
municipality has decided to adapt the terminology of these streets to the overall organization 
of the town, numbering passages and streets. 
In 1990, residents organized themselves and the neighbourhood committee was 
founded with 270-280 members. This neighbourhood council helps to organize the population 
against possible problems you may have, both among neighbours and with the city, try to join 
your neighbours for people to work in harmony, and also helps partners to apply for grants 
from SERVIU (Housing and Urban Development Service), to make improvements to their 
home. 
In order to apply for a grant, the neighbourhood committee organizes housing groups to 
make it much easier and orderly obtain subsidies that are requested within the same 
population. These groups are formed depending on the type of subsidy that want to apply. 
Each resident must open a bank account exclusively for the subsidy and that entering the 
money should go to reach the amount that the subsidy required. There are three types of 
benefits to which they may apply: 
 Regular Grant: This grant allows internal reforms and change of windows. In order 
to apply and get this subsidy families must previously have 3 UF saving (each UF is 
equivalent to $ 25,000). The amount granted by the UF SERVIU is 50, so if you get 
this grant the owner can make a reform of 53 UF ($ 1,325,000). 
 Thermal  Grant: This grant helps improve housing envelope and undertakes to 
give extractors in the kitchen and in the bathroom. In order to apply and get this 
subsidy families must previously have 3 UF savings. The amount granted by the 
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SERVIU UF is 100, so if you get this grant the owner can make a reform of 103 UF 
($ 2,575,000). 
As president of the neighbourhood committee have been urged to increase aid 
SERVIU to install solar panels, and so produce hot water. 
 Enhancements Grant: This grant allows extensions of between 14.5 to 16 m2, 
depending on the company that performed. These extensions can only be made 
on the ground floor and in the back yard of the houses. In order to apply and get 
this subsidy previously families must be 5 UF savings. The amount granted by the 
SERVIU UF is 105, so if you get this grant the owner can make a reform of 110 UF 
($ 2,750,000). 
 Subsidy basic houses: this grant allows for a new home for children of families 
living in the village and the villa tenants who do not own their homes. In order to 
apply and get this subsidy family must previously have 10 UF savings. 
To organize residents who want to apply for subsidies, the board is divided in groups 
organized by type of subsidy to which you want to apply. 
People can apply for the subsidies are the owners of the house, although there are two 
exceptions: 
  Communards: households that have more than one owner. This case falls, in large 
part, by the houses that have been inherited by more than one child. 
  Owners who have more than one dwelling. 
In 1998 a group was formed called Strong Houses. I wanted to get a grant to allow them 
to change the structure of ceramic wooden walls, as they are very afraid that his house might 
catch fire. With the earthquake of 2010 the homes of the people who remained single wood 
affected in the roof and gates, deforming or falling. The group realized that their wooden 
houses had withstood the earthquake better than were concrete or ceramic walls, so that all 
members of this group least 5 neighbours, renounced the subsidy and the subsidy postulated 
earthquake SERVIU launched to rebuild the city. For example, in 2000 the Oscar Cristigallo, 
Vista Hermosa, Dreamers, First and Good Neighbours formed groups. 
The board has also submitted two Services to manage their facilities. The president of 
the board was able to obtain those loans from the basketball court and the headquarters of 
the population over 40 and 30 years respectively. Those loans usually have to be renewed 
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every five years, but as a service to the neighbourhood council gives its neighbours, the SERVIU 
been given these skills for more years, to avoid having to process them every 5 years. 
The neighbourhood committee headquarters left three groups of elderly (Autumn Leaf, 
Sunset life and new illusions) and two cultural groups (Rinconcito Materio - old meals and 
Coral Sea - flocklore) Monday through Friday from 14 : 30 to 19:00. Also Saturday 
headquarters is transferred to neighbours so they can perform funerals, anniversaries or 
celebrations. 
In addition to all these services mentioned above, it has established a death benefit of $ 
100 / share. When a neighbour dies are given all fees that the relative has been entering their 
children. 
The population has achieved two major improvement projects: paving of 16 streets that 
ended in 2009 and the project "I love my neighbourhood" that was achieved in 2014 and that 
is still under study. 
The paving project was obtained along with 2 other stocks (Sergeant Villa Ramollero and 
the Sun), with which it forms the territory 9. This project involved repair or paving sidewalks in 
disrepair, and allocated $ 10 million for each territory. The neighbours contributed 40% of the 
total budget and the remaining 60% SERVIU. 
The project "I love my neighbourhood" is a project initiated by the SEREMI (Regional 
Ministerial Secretariat of Chile) and seeks to improve everything that is public: street repair, 
street signage and improvement of Headquarters. $ 650 million will be allocated. 
Even having achieved so many aids to the population, the president of the 
neighbourhood council is struggling to get SERVIU create a new subsidy or subsidies have 
expanded, to provide housing dividing walls firewall. 
To perform the database of the population had to do fieldwork, calling door to door. 
This part of the project was quite uneven. Some let us in trouble, they explained all the 
renovations, additions and subsidies obtained without hiding anything. Others, however, did 
not pay much attention to the questions and were not clear in the statements. Some did not 
want to talk about any extension that was not registered or rule; others did not want to talk or 
they did questions. Still, it could make a compilation of 21 homes and have been able to fill the 
chips that the municipality provided us to sort our data with the following model. 
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The houses are numbered in the following order: 
Nº DIRECCIÓN  Nº DIRECCIÓN 
1 Calle Diez Oriente #23  12 Pasaje Doce Sur C #1651 
2 Calle Diez Oriente #25  13 Calle Doce Sur A #1667 
3 Calle Diez Oriente #91  14 Calle Doce y Medio Sur B #1661 
4 Calle Trece y Medio Sur #1647  15 Calle Trece y Medio Sur #1655 
5 Pasaje Trece Sur #1662  16 Pasaje 13 Sur #1628 
6 Calle Carabinero Mario Barriga #29  17 Calle Diez Oriente #86 
7 Calle Diez Oriente #60  18 Calle Diez Oriente #32 
8 Calle Diez y Medio Oriente #26  19 Calle Trece y Medio Sur A #1645 
9 Calle Doce y Medio Sur A #1639  20 Calle Carabinero Mario Barriga #33 
10 Calle Diez y Medio Oriente #60  21 Calle Trece y Medio Sur #1602 
11 Calle Diez y Medio Oriente #64    
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 They are located under the following image. 
  
Image 4: Location map homes visited 
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3. ANALYSIS AND STUDY OF A HOME 
Once the study of 21 homes actually chose the No. 8, at the Tenth Street and Middle 
East # 26 for analysis and made the hydrothermal study. 
 
 
Image 5: facade house number 8 
Image 6: plan distribution house number 8 
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The house is part of a set of two story townhouses. It is oriented to north and was built 
in 1976. Originally he was 45 m2 and consisted of two rooms, a bathroom, a kitchen and a 
dining room. Thanks to the economic effort made by the family, in 1990 an extension of 19 m2 
on the north side of the house, where the kitchen was located was performed. In making this 
expansion could rearrange the house for more room and extend the living room. 
In 1996 the second extension of the house was done, building a bathroom and a toilet 
on the east wall of the house. 
In 2010, following the earthquake of February 27, he ran to subsidize earthquake and 
exterior roofing material was changed corrugated zinc plate, taking advantage to put thermal 
insulation. 
3.1. ANALYSIS OF CURRENT STATUS 
First, a visual inspection of the apartment is done. The biggest problem that occurs is the 
lack of insulation. This causes very cold in winter and hot in summer, causing condensation and 
moisture on the interior walls of the house. There are also problems of condensation on 
windows, because aluminum are monolithic glass insulation without thermal bridges. 
Construction characteristics of housing: 
- Foundations: continuous based composite reinforced concrete footings perimeter 
of 20x45 beneath a concrete slab 15 cm thick.  
- Structure: The perimeter walls are of two types, wooden structure with thermal 
insulation and brickwork. The cover consists of wood trusses spaced 60 cm apart. 
- Facades: We have two types of walls. The wall 1 is composed of brick with 
mortar plaster finish on the outside and plaster on the inside. The wall 2 is formed 
by wooden structure, pine board and insulated with expanded polystyrene. 
 
Image 7: typologies walls 
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- Roof: The roof consists of wooden trusses spaced 60 cm apart with fluted finishing 
zinc plates with bituminous sheet, expanded polystyrene insulation and finish pine. 
The roof is shared with the neighboring semi-detached house and not have any kind 










- Windows: aluminum are monolithic glass that were changed with the reform that 
was done in 1990. 
- Exterior doors: they are made of pine wood. 
- Indoor Floor: There are two types of flooring in the bathrooms are a tile of 20x20cm 
and the other 30x30cm tile housing. 
- Interior walls: it is made of wood. 
- False ceiling: consists of tongue and groove wood painted white.  
Imagen 8: Roof detail Imagen 9: Roof detail 
Imagen 10: Detalle cielo 
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3.1.1. HYDROTHERMAL PRESENT STATUS 
To be able to calculate resistance and thermal transmittance of a building system, the 
first thing we have to do is consult the current regulations to find out which parameters should 
use. These data must comply with the minimum thermal requirements included in the General 
Urbanism and Construction of Chile, OGUC, based on calculations and reflected in the 
regulations NCh853. 
According to this regulation, the minimum temperature requirements are expressed in 
the following table, considering that the city of Talca falls within zone 4: 
 
 
From here we start with the calculation of the different construction sections we have in 
the house. 
 
  Image 7: typologies walls 
 
Table 1: Minimum thermal requirements - OGUC 
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3.1.1. WALL 1 (Look image 7) 
 






1 Revoco de mortero 0,02  1,4 0,086 
2 Fábrica de ladrillo 0,14 0,52 0,053 





















=   0,309 / 
 
To calculate the total resistance of the assembly must take into account the thermal 
resistance of an area within a building (Rsi) and the thermal resistance of a surface on the 













 =  +  +  = 0,12 + 0,309 + 0,05 = 0,479  / 







= 2,09 / 
Given that the maximum allowable for Zone 4 U is 1.7 W / m2K can conclude that fails. 
 
2,09 / > 1,70 /  NO CUMPLE 
 
Table 2: Thermal surface resistances - OGUC 
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Although we know that our wall does not comply and that we should increase the 
thermal resistance of the surface temperatures of each layer wall (interstitial temperature) 
were calculated and compared with the temperature of dew they are reflected by the pressure 
steam in each layer. This comparison will help us determine where we have the problem and 
from there we can find a solution. It will be held for both winter and summer, as the 
temperature and humidity conditions vary considerably.. 
 
INTERSTITIAL TEMPERATURE WALL 1 
 
Winter Temperature Relative humidity 
Indoor 22 ºC 65 %  
Outdoor 0 ºC 88,7% 
 
 






= 16,49 º+ 
 






= 15,30 º+ 
 
	
















= 2,30 º+ 
 






= 0 º+ 
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Summer Temperature Relative humidity 
Indoor 24 ºC 65 %  
Outdoor 30,3 ºC 58,2% 
 
 






= 29,64 º+ 
 






= 29,46 º+ 
 
	

















= 25,57 º+ 
 






= 24 º+ 
 
 
RESISTANCE TO WATER VAPOR WALL 1 
 
 
./ = ./ ,.010 + ./ 
/2#

0 + ./ ,"0 = 32 · 0,0865 + 314 · 0,0535 + 31,5 · 0,0525 
 
./ = 0,99 mmHgm2dia 
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Winter Temperature Relative humidity Pressure VA (mbar) Presure VA (kPA) 
Indoor 22 ºC 65 %  17 1,7 
Outdoor 0 ºC 88,7% 5,5 0,55 
 
∆< = =, =>?<@ 
 
A.# = 1,7 BAC   .# = 15 º+ 
 
A = 1,7 −
D,DEF G H,HI
D,JJ
= 1,61 BAC   1 = 14 º+ 
 
A	
 = 1,61 −
D,EK G H,HI
D,JJ
= 0,75 BAC   1/ = 3 º+ 
 
A = 0,75 −
D,HE G H,HI
D,JJ
= 0,55 BAC   L. = 0 º+ 
 
Winter Temperature Relative humidity Pressure VA (mbar) Presure VA (kPA) 
Indoor 24 ºC 65 %  19 1,9 
Outdoor 30,3 ºC 58,2% 27 2,7 
 
∆< = M, N ?<@ 
 
A., = 2,7 BAC   ., = 22 º+ 
 
A = 2,7 −
D,HE G D,F
D,JJ
= 2,56 BAC   1 = 21 º+ 
 
A	
 = 2,56 −
D,EK G D,F
D,JJ
= 1,96 BAC   1/ = 17 º+ 
 
A = 1,96 −
D,DEF G D,F
D,JJ
= 1,90 BAC   L. = 16,7 º 
 
Once the calculations of interstitial temperature and dew point temperature of the 
various components of the constructive solution, we made graphs to better analysis the results 
and know what layer must improve in order to solve the problems. 
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In this case, we know you have to make an improvement in the wall to calculate the thermal 
transmittance. Failure to comply with minimum thermal transmittance means that you should 
increase the thermal resistance of the wall, it do more insulation of external conditions. 
 
WINTER Tsi Ty Tfl Trm Tse 
Intersticial T  (ºC) 16,49 15,30 2,94 2,30 0 
Dew T.(ºC) 15 14 3 0 0 
 
 
As shown in the graph, this constructive solution 
in winter conditions is not valid, since the 
interstitial temperature brickwork is below the 
dew point, ie condense. 
One possible solution, so there is no problem of 






*Tsi: temperatura superficial interior 
  Ty: temperatura yeso 
  Tfl: temperatura fábrica de ladrillo 
  Trm: temperatura revoco de mortero 
  Tse: temperatura superficial exterior 
Image 11: Chart 1 Current state 
temperatures wall winter 
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SUMMER Tse Trm Tfl Ty Tsi 
Intersticial T  (ºC) 29,64 29,46 25,92 25,57 24 






As shown in the graph, this constructive solution in 












*Tsi: temperatura superficial interior 
  Ty: temperatura yeso 
  Tfl: temperatura fábrica de ladrillo 
  Trm: temperatura  revoco de mortero 
  Tse: temperatura superficial exterior 
Image 12: Chart 1 Current state 
temperatures wall summer 
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1 Tablero de pino 0,012 0,104 0,039 
2 Poliestireno expandido 0,05 0,043 0,12 
3 Cámara de aire 0,02 0 0,004 























=   1,393 / 
 








= 0,61 / 
 
0,61 / < 1,70 /   CUMPLE 
 
TEMPERATURE INTERSTITIAL WALL 2 
 
Winter Temperature Relative humidity 
Indoor 22 ºC 65 %  
Outdoor 0 ºC 88,7% 
 






= 20,38 º+ 
 






= 18,83 º+ 
 






= 3,16 º+ 
 
1/ = O, = 3,16 º+ 
 






= 1,61 º+ 
 






= 0 º+ 
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Summer Temperature Relative humidity 
Indoor 24 ºC 65 %  
Outdoor 30,3 ºC 58,2% 
 
 






= 29,84 º+ 
 






= 29,40 º+ 
 
1/ = %O = 29,40 º+ 
 






= 24,91 º+ 
 






= 24,46 º+ 
 






= 24 º+ 
 
 
RESISTANCE TO WATER VAPOR WALL 2 
 
./ = ./ %O + ./ O, + ./ 1/ + ./ %O = 
 
= 31,2 · 0,0395 + 35 · 0,125 + 32 · 0,0045 + 31,2 · 0,0395 = 
 
./ = 0,702 
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Winter Temperature Relative humidity Pressure VA (mbar) Presure VA (kPA) 
Indoor 22 ºC 65 %  17 1,7 
Outdoor 0 ºC 88,7% 5,5 0,55 
 
∆< = =, =>?<@ 
 
A.# = 1,7 BAC   .# = 15 º+ 
 
A%O = 1,7 −
D,DKR G H,HI
D,ED
= 1,623 BAC   1 = 13,8 º+ 
 
AO, = 1,623 −
D,R G H,HI
D,ED
= 0,64 BAC   1/ = 1,5 º+ 
 
A1/ = 0,64 −
D,DDF G H,HI
D,ED
= 0,627 BAC   L. = 1 º+ 
 
A%O = 0,627 −
D,DKRF G H,HI
D,ED
= 0,55 BAC   L. = 0 º+ 
 
Summer Temperature Relative humidity Pressure VA (mbar) Presure VA (kPA) 
Indoor 24 ºC 65 %  19 1,9 
Outdoor 30,3 ºC 58,2% 27 2,7 
 
∆< = M, N ?<@ 
 
A., = 2,7 BAC   ., = 22 º+ 
 
A%O = 1,7 −
D,DKR G D,F
D,ED
= 2,65 BAC   1 = 21,9 º+ 
 
A1/ = 2,65 −
D,DDF G D,F
D,ED
= 2,64 BAC   1/ = 21,8 º+ 
 
AO, = 2,64 −
D,R G D,F
D,ED
= 1,95 BAC   L. = 17 º+ 
 
A%O = 1,95 −
D,DKRF G D,F
D,ED
= 1,90 BAC   L. = 16,7 º+ 
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Once the calculations of interstitial temperature and dew point temperature of the 
various components perform graphics constructive solution to better analyze the results and 
know what layer must improve in order to solve the problems. 
 
In this case, we know that the first requirement of the standard is met, which is the 
thermal transmittance.  
 
WINTER Tsi Ttp Tpe Tca Ttp Tse 
Intersticial T  (ºC) 20,38 18,83 3,16 3,16 1,61 0 






As shown in the graph, no problem of 
condensation. Still, the graph shows that 
temperatures are very similar in the insulation. 
This can lead to condensation when weather 
conditions are not normal. 
One possible solution, so there is no problem of 
condensation, would put a vapor barrier. 
 
  
*Tsi: temperatura superficial interior                      Tca: temperatura  cámara de aire 
  Ttp: temperatura tablero pino                                Tse: temperatura superficial exterior 
  Tpe: temperura poliestireno expandido 
 
Image 13: Wall Chart 2 Current 
state temperatures winter 
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SUMMER Tse Ttp Tca Tpe Ttp Tsi 
Intersticial T  (ºC) 29,84 29,40 29,40 24,91 24,46 24 








As shown in the graph, this constructive solution 









*Tsi: temperatura superficial interior                      Tca: temperatura  cámara de aire 
  Ttp: temperatura tablero pino                                Tse: temperatura superficial exterior 
  Tpe: temperura poliestireno expandido 
 
Image 14: Wall Chart 2 Current 
state temperatures summer 
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1 Plancha Zinc 0,00035 110 20 
2 Lámina bituminosa 0,002 0,19 0,84 
3 Cámara de aire 1 0 0,004 
4 Poliestireno expandido 0,05 0,043 0,12 

































=   1,366 / 
 
To calculate the total resistance of the set have to consider the heat resistance of an 
area within a building (Rsi) and the thermal resistance of a surface on the exterior of a building 





As we can see, the values change in winter conditions - summer: 
 
 
Table 2: Thermal surface resistances - OGUC 
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= 0,639 / 
 
0,639  ⁄ > 0,38 /   NO OK 
 












= 0,586 / 
 
0,586  ⁄ > 0,38 /   NO OK 
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TEMPERATURES INTERSTICIABLES ROOF 
 
Winter Temperature Relative humidity 
Indoor 22 ºC 65 %  
Outdoor 0 ºC 88,7% 
 






= 20,60 º+ 
 






= 17,90 º+ 
 






= 1,56 º+ 
 
1/ = O, = 1,56 º+ 
 

















= 1,40 º+ 
 






= 0 º+ 
  
ANÁLISIS Y ESTUDIO DE VIVIENDAS SUBSIDIADAS DE LA POBLACIÓN CRISTI GALLO 





Summer Temperature Relative humidity 
Indoor 24 ºC 65 %  
Outdoor 30,3 ºC 58,2% 
 






= 29,67 º+ 
 






= 29,67 º+ 
 








= 29,63 º+ 
 
1/ = 
L = 29,63 º+ 
 






= 25,34 º+ 
 






= 24,63 º+ 
 






= 24 º+ 
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WATER VAPOR RESISTANCE ROOF 
 
./ = ./ 1S + ./ 
L + ./ 1/ + ./ O, + ./ %O 
= 30,035 · 205 + 30,2 · 0,845 + 3100 · 0,0045 + 35 · 0,125 + 32 · 0,0395 = 
./ = 1,868 
 
Winter Temperature Relative humidity Pressure VA (mbar) Presure VA (kPA) 
Indoor 22 ºC 65 %  17 1,7 
Outdoor 0 ºC 88,7% 5,5 0,55 
 
∆< = =, =>?<@ 
A.# = 1,7 BAC   .# = 15 º+ 
 
A%O = 1,7 −
D,DEF  G H,HI
H,FRF
= 1,69 BAC   1 = 15 º+ 
 
AO, = 1,65 −
D,R G H,HI
H,FRF
= 1,33 BAC   1/ = 11 º+ 
 
A1/ = 1,28 −
D,K G H,HI
H,FRF
= 1,08 BAC   L. = 7,8 º+ 
 
A
L = 1,031 −
D,HRF G H,HI
H,FRF
= 0,98 BAC   O, = 7,2 º+ 
 
A1S = 0,926 −
D,R G H,HI
H,FRF
= 0,55 BAC   O, = 0 º+ 
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Winter Temperature Relative humidity Pressure VA Presure VA (kPA) 
Indoor 24 ºC 65 %  19 1,9 
Outdoor 30,3 ºC 58,2% 27 2,7 
 
∆< = M, N ?<@ 
 
A., = 2,7 BAC   .# = 22 º+ 
 
A1S = 2,7 −
D,R G D,F
H,FRF
= 2,40 BAC   O, = 21,8 º+ 
 
A
L = 2,44 −
D,HRF G D,F
H,FRF
= 2,33 BAC   O, = 21,7 º+ 
 
A1/ = 2,367 −
D,K G D.F
H,FRF
= 2,16 BAC   L. = 18,8 º+ 
 
AO, = 2,194 −
D,R G D,F
H,FRF
= 1,90 BAC   1/ = 16,7º+ 
 
A%O = 1,934 −
D,DEF  G D,F
H,FRF
= 1,90 BAC   1 = 16,7 º+ 
 
Once the calculations of interstitial temperature and dew point temperature of the 
various components perform graphics constructive solution to better analyze the results and 
know that layer must improve in order to solve the problems. 
 
In this case, we know you have to make an improvement in the roof to calculate the 
thermal transmittance both winter and summer. It does not comply with the minimum 
thermal transmittance means that you should increase the thermal resistance of the roof, that 
is, make it more insulation of external conditions.  
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WINTER Tsi Ttp Tpe Tca Tlb Tpz Tse 
Intersticial T  (ºC) 20,60 17,90 1,56 1,56 1,40 1,40 0 








As shown in the graph, this constructive solution in 
winter conditions is not valid, since the interstitial 
insulation temperature is below the dew point, ie 
condensed. This is because the insulation makes the 
temperature drops sharply and have no element that 
we increase the resistivity of the water vapor and 





*Tsi: temperatura superficial interior                Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Ttp: temperatura tablero pino                          Tpz: temperatura plancha zinc 
  Tpe: temperatura poliestireno expandido      Tse: temperatura superficial exterior 
  Tca: temperatura  cámara de aire 
 
Image 15: Roofing graphical state 
current winter temperatures 
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SUMMER Tse Tpz Tlb Tca Tpe Ttp Tsi 
Intersticial T  (ºC) 29,67 29,67 29,63 29,63 25,34 24,63 24 









 As shown in the graph, this constructive solution in 
summer conditions is valid, does not condense. 
 
  
*Tsi: temperatura superficial interior                Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Ttp: temperatura tablero pino                          Tpz: temperatura plancha zinc 
  Tpe: temperatura poliestireno expandido      Tse: temperatura superficial exterior 
  Tca: temperatura  cámara de aire 
 
Imagen 16: Roofing graphical 
state current summer 
temperatures 
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3.2. WINDOWS HOME STUDIO 
Depending on the type of glazing, the OGUC (General Urban Development and 




In order to calculate this requirement of the standard, we calculate all the interior 
surfaces of the perimeter walls to consider the dwelling unit, including the dividing and 
dividing walls. To determine the total area of windows is considered as part of its surface. 
 
Facade Area (m2) Window area 
(m2) 
% 
Poniente 24,95 4,10 16,4 
Norte 12,32 0 0 
Oriente 21,95 5,95 27,1 
Medianero 22,84 0 0 
Ampliación 21,66 1,02 4,7 
Total 103,72 11,07 10,63 
 
 
Given that all our windows are monolithic glass believe that comply with the standard 
specifications.  
  
Table 3: Maximum% windows - OGUC 
ANÁLISIS Y ESTUDIO DE VIVIENDAS SUBSIDIADAS DE LA POBLACIÓN CRISTI GALLO 




3.3.  PROBLEMS DETECTED 
Besides hygrothermal problems we have seen that the current perimeter walls and roof, 




 WALLS: as has been seen in the previous section, the walls do not meet the 
requirements of thermal resistance or moisture. 
 WINDOWS: although comply with the rules, it is considered that the monolithic 
glass are not a good solution for a good comfort. 
 KITCHEN SKYLIGHT: The kitchen has a skylight consists of a polycarbonate plate 
misplaced and is considered to be not a good solution for light. In turn, this 
solution lacks thermal insulation and creates thermal bridges. 
Design problem: 
 ROOM 1: the window of this room is very small and does not give enough light to 
make the room comfortable. 
 EXTENSIONS: extensions located in the backyard of the house are separated by an 
area without roof. It is considered to be a bad solution, since in Talca rains a lot 
during the winter months and a serious accessibility is generated.  
Security problema: 
 FIRE RESISTANCE: The house does not have any fire protection paired with 
housing. If a fire is generated in a home it would be very easy for this to be 
extended to neighboring housing.  
Health problema 
 BATHROOM 1: When performing visual tour of the property, it is detected that 
there is an original window in the shower area that was originally on the front. In 
making the extension of the kitchen, it is located in it and therefore has no 
ventilation or outside lighting.  
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 BACK YARD DRAINS: It is seen in the backyard that no type of drainage channels 
and the roofs of the extension drain directly on the floor. This can cause flooding 
back yard and possible moisture in the perimeter walls of the courtyard. 
 KITCHEN EXHAUST GASES: There is no kitchen exhaust gas. This implies 
condensation inside. 
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4. PROPUESTA DE MEJORA 
Una vez detectados los problemas  se realizan las propuestas de mejora clasificadas 
según su tipología descrita en el apartado anterior: 
 
- Problema térmico: cambio de sistema constructivo en muros perimetrales y 
techumbre, cambio de ventanas y eliminación de la celosía de la cocina. 
- Problema de diseño: este apartado se basa en detectar errores de concepto y 
adecuar el planteamiento inicial a una solución mucho más cómoda y confortable 
para el usuario. En este punto se propondrá la redistribución de las ampliaciones, 
cambio de sentido de la techumbre de la cocina, el cambio de dimensión de la 
ventana de la habitación 1 y derribo de una parte del muro norte y realización de 
techumbre vista. 
- Problema de seguridad: implantación de muro cortafuegos medianero con la 
vivienda pareada. 
- Problema de salubridad: ejecución de celosía en baño principal, la realización de 
drenaje en muros perimetrales y el sistema de evacuación de aguas pluviales en 
patio posterior. 
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4.1.  PROBLEMA TÉRMICO 
  MURO 1 
Analizando los cálculos y gráficos obtenidos en el punto anterior se han detectado varias 
acciones que deben mejorar las condiciones de temperatura y humedad del interior de la 
vivienda.  
En primer lugar se propone aumentar el aislamiento para disminuir la transmitancia 
térmica. Se ha optado por añadir una plancha de poliestireno expandido, ya que tiene una alta 
resistencia térmica, impidiendo la transmisión de temperatura de un lado a otro del 
paramento. 
El aislamiento provoca que la temperatura baje drásticamente. Eso puede provocar 
condensaciones en el paramento si no se añade un material que produzca una resistencia al 
vapor del agua equiparable a la bajada de temperatura del aislante. Por esta razón se añade 
una barrera de vapor (lámina de polietileno de 0,5mm) que provoca una resistencia al vapor 
de agua y, por lo tanto, baje rápidamente la temperatura de rocío. 
Como acabado interior se ha elegido una plancha de 10mm de yeso-cartón, ya que se 
obtiene un buen acabado y es fácil de manipular. 
Además de las exigencias que se pueden observar con el análisis de los cálculos y los 
gráficos del anterior apartado (ver Imagen 11 y 12), se ha tenido en cuenta la posible humedad 
que puede entrar desde el exterior por capilaridad. Por esto, se añade una lámina 
impermeable (lámina bituminosa  de 2mm). 
 
 MURO 2 
En el caso del muro de madera, que sí cumplía por normativa y aparentemente no daba 
problemas de condensación (ver Imagen 13 y 14), se decide aumentar su resistencia térmica, 
ya que los valores de condensaciones son muy ajustados. 
Por ello doblamos el aislamiento existente con la misma plancha (poliestireno expandido 
de 50mm) y se añade una barrera de vapor y una lámina impermeable, como en el punto 
anterior. 
En este caso, dejamos el acabado de madera por la parte interior y cambiamos el 
acabado exterior con una plancha de fibrocemento, que tiene mejores prestaciones contra la 
humedad que el tablero de pino. 
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Analizando los cálculos realizados en el punto anterior se observa que la techumbre no 
cumple con la normativa y que tiene problemas de condensaciones (ver Imagen 15 y 16)  .  
Por ello se propone modificar el aislamiento, cambiando el poliestireno expandido por 
lana mineral de 100mm de espesor. Como ya hemos comentado en puntos anteriores, se debe 
poner una barrera de vapor para poder aumentar la resistividad al vapor de agua y evitar las 
condensaciones. En este caso, se ha optado por proyectar una lámina de poliestileno de 1mm 
de espesor, ya que la de 0,5mm no reducía el paso del vapor de agua lo suficiente para 
garantizar que no condensara. 
La lana mineral proyectada tiene una cara de papel kraft y se deberá instalar con el 
papel kraft en la cara caliente de la techumbre. Al realizar la instalación se unirán las planchas 
con cinta adhesiva para evitar puentes térmicos entre las juntas, y se cubrirá toda la superficie 
incluyendo las riostras que cruzan y evitan que el cielo sea continuo. 
 
 VENTANAS 
Según el apartado anterior de la presente memoria, la vivienda cumple con la normativa 
vigente, pero al aumentar la resistencia térmica de los muros se debe aumentar también en las 
ventanas ya que si no hiciéramos este cambio se producirían condensaciones en las mismas y 
la mejora en los muros no sería efectiva. 
Por ellos se cambiarán todas las ventanas por unas de aluminio con vidrio doble. 
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4.2. PROBLEMA DE DISEÑO 
 CAMBIO DISTRIBUCIÓN ALMACÉN Y BAÑO 2 
Se plantea un cambio de ubicación de la habitación 4 para tener continuidad con la 
cocina y crear un pasillo con un porche que resguarde de la lluvia y las condiciones 
climatológicas. Este cambio implica una pequeña modificación en el baño existente, 
haciéndolo más grande por el lado norte y reubicando el calentador que proporciona agua 
caliente a éste. También se eliminará la ventana del muro oriente de la cocina. 
 
 CAMBIO ORIENTACIÓN CUBIERTA COCINA 
Al realizar el cambio del punto anterior se genera un problema con el encuentro de la 
cubierta. Al analizar en profundidad el problema se decidió por invertir la cubierta y crear una 
techumbre continua que incluya la cochera, la cocina, la habitación 4 y el baño 2.  
En la zona de la cochera, se plantea realizar la estructura vista y derribar la parte del 
muro perimetral exterior para garantizar más luz a la fachada principal. 
Este cambio nos ayuda a incorporar una ventana, creando un espacio más luminoso 
para ubicar la mesa. Para la instalación de la ventana deberemos recortar el cielo y crear un 
lucernario para la entrada de luz.  
 
 CAMBIO VENTANA HABITACIÓN 1 
Se observa que hay poca luz en la habitación 1 y se decide colocar una ventana de las 
mismas dimensiones que la de la sala de estar, aumentando la superficie de ventilación e 
iluminación. 
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4.3.  PROBLEMA DE SEGURIDAD 
 MURO CORTAFUEGOS 
Uno de los problemas más graves que tiene la población es que no existe ningún tipo de 
barrera contra el fuego entre las casas pareadas. Esto provoca mucha incertidumbre entre los 
habitantes, ya que tienen la sensación que en cualquier momento su casa puede incendiarse 
por descuido suyo o del vecino. Por esto se considera imprescindible actuar creando una 
barrera contra el fuego entre las dos viviendas. 
Para poder efectuar esta operación se debe tener en cuenta que las dos partes deben 
estar de acuerdo en realizar la reforma, ya que para construir el muro cortafuegos se debe 
actuar en las dos viviendas. 
Para el diseño del muro cortafuegos debemos saber qué carga contra el fuego estipula la 
norma que debe soportar. La OGUC determina la resistencia al fuego de los elementos según 







Para aplicar la tabla anterior debe considerarse el destino y número de pisos según 
corresponda la siguiente tabla: 
Tabla 4: Resistencia al fuego en elementos de construcción  - OGUC 
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Una vez consultada la normativa y estipulado que la carga contra el fuego que debe 
soportar el elemento es RF-60, consultamos en un catálogo de yeso-cartón qué sistema y qué 
elementos debemos utilizar. 
Se ha creído conveniente preservar el muro medianero y revestirlo con un trasdosado, 
por las dos caras, que nos de la resistencia al fuego que necesitamos. Por ello se realizará un 
trasdosado con dos placas de yeso-cartón de 15mm y lana mineral de 40mm de densidad 50. 
El muro cortafuegos se prolongará 30 cm a cada lado y por la techumbre. 
  
Tabla 5: Clasificación de elementos de construcción  - OGUC 
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4.4. PROBLEMA DE SALUBRIDAD 
 DRENAJE PERIMETRAL 
Se considera que es necesario un drenaje perimetral para prevenir posibles humedades 
en un futuro, ya que se observa que no hay ningún tipo de barrera contra la humedad por 
capilaridad.  
Se realizará una franja de 300 x 300 mm con gravilla y colocación de una lámina 
impermeable para evitar el paso del agua hacia el interior del muro. 
 
 SISTEMA DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES EN PATIO POSTERIOR 
El patio posterior no tiene sistema de evacuación de aguas pluviales. Por este motivo se 
propone instalar tres sumideros y conducirlos a la arqueta de aguas residuales que hay ubicada 
en frente de la puerta de acceso a la cocina. 
 
 SISTEMA DE EVACUACIÓN DE GASES EN COCINA 
En la cocina no existe ningún sistema de evacuación de gases. Por este motivo se 
instalará un extractor para eliminar los gases evacuándolos directamente al exterior. 
 
 CELOSIA EN BAÑO 1 
La propiedad, al realizar la ampliación de la cocina en el muro norte, eliminó la 
ventilación e iluminación natural del baño 1. Por este motivo creamos una celosía que permita 
la entrada de luz al baño y ventilación natural. 
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4.5.  ESTUDIO HIGROTÉRMICO DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA 
4.5.1. MURO 1 (Según imagen 7) 





1 Revoco de mortero 0,02  1,4 0,086 
2 Fábrica de ladrillo 0,14 0,52 0,053 
3 Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,052 
4 Lámina bituminosa 0,002 0,19 0,84 
5 Poliestireno expandido 0,05 0,043 0,12 
6 Barrera de vapor 0,0005 0 9 
7 Cámara de aire 0,02 0 0,004 















































+ 0 + 0 +
0,001
0,19
=   1,483 / 
 
 = 2 ·  +  = 2 · 0,12 + 1,483 = 1,776  / 
 








= 0,563 / 
 
Teniendo en cuenta que la U máxima admisible para la Zona 4 es 1,7 W/m2K podemos 
llegar a la conclusión que no cumple. 
 
0,563 / < 1,70 /  CUMPLE 
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TEMPERATURAS INTERSTICIALES MURO 1 
Invierno Temperatura Humedad relativa 
Interior 22 ºC 65 %  
Exterior 0 ºC 88,7% 
  






= 20,51 º+ 
 






= 19,86 º+ 
 
1/ = 1 = 19,86 º+ 
 
L. = 1/ = 19,86 º+ 
 






= 5,46 º+ 
 

















= 4,99 º+ 
 
	
















= 1,48 º+ 
 






= 0 º+ 
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Verano Temperatura Humedad relativa 
Interior 24 ºC 65 %  
Exterior 30,3 ºC 58,2% 
 
 






= 29,87 º+ 
 






= 29,82 º+ 
 
	
















= 28,78 º+ 
 


















= 24,61 º+ 
 
L. = O, = 24,61 º+ 
 
1/ = L. = 24,61 º+ 
 
 






= 24,42 º+ 
 






= 24 º+ 
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RESISTENCIA AL VAPOR DE AGUA MURO 1 
./ = ./  + ./ 	
 + ./  + ./ 
L + ./ O, + ./ L. + ./ 1/ + ./ 1 
 
= 32 · 0,0865 + 314 · 0,0535 + 31,5 · 0,0525 + 30,2 · 0,845 + 35 · 0,125 + 9 + 32 · 0,0045
+ 31 · 0,0395 
./ = 10,807 
 
Invierno Temperatura Humedad relativa Presión VA (mbar) Presión VA (kPA) 
Interior 22 ºC 65 %  17 1,7 
Exterior 0 ºC 88,7% 5,5 0,55 
 
∆< = =, =>?<@ 
 
A.# = 1,7 BAC   .# = 15 º+ 
 
A1 = 1,7 −
D,DVJ G H,HI
HD,FDE
= 1,696 BAC   1 = 14,9 º+ 
 
A1/ = 1,696 −
D,DDF G H,HI
HD,FDE
= 1,695 BAC   1/ = 14,9 º+ 
 
AL. = 1,695 −
J G H,HI
HD,FDE
= 0,74 BAC   L. = 1,2 º+ 
 
AO, = 0,74 −
D,R G H,HI
HD,FDE
= 0,67 BAC   O, = 1 º+ 
 
A
# = 0,67 −
D,HRF G H,HI
HD,FDE
= 0,65 BAC   O, = 0,8 º+ 
 
A = 0,65 −
D,DEF G H,HI
HD,FDE
= 0,65 BAC   O, = 0,8 º+ 
 
A	
 = 0,65 −
D,EK G H,HI
HD,FDE
= 0,57 BAC   O, = 0,1 º+ 
 
A = 0,57 −
D,HE G H,HI
HD,FDE
= 0,55 BAC   O, = 0 º+ 
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Verano Temperatura Humedad relativa Presión VA (mbar) Presión VA (kPA) 
Interior 24 ºC 65 %  19 1,9 
Exterior 30,3 ºC 58,2% 27 2,7 
 
 
∆< = M, N ?<@ 
A., = 2,7 BAC   ., = 22 º+ 
 
A = 2,7 −
D,HE G D,F
HD,FDE
= 2,687 BAC    = 21,9 º+ 
 
A	
 = 2,687 −
D,EK G D,F
HD,FDE
= 2,632 BAC   	
 = 21,8 º+ 
 
A = 2,632 −
D,DEF G D,F
HD,FDE
= 2,627 BAC    = 21,8 º+ 
 
A
# = 2,627 −
D,HRF G D,F
HD,FDE
= 2,614 BAC   
# = 21,7 º+ 
 
AO, = 2,614 −
D,R G D,F
HD,FDE
= 2,57 BAC   O, = 21,5 º+ 
 
AL. = 2,57 −
J G D,F
HD,FDE
= 1,903 BAC   L. = 16,7 º+ 
 
A1/ = 1,903 −
D,DDF G D,F
HD,FDE
= 1,902 BAC   1/ = 16,7 º+ 
 
A1 = 1,902 −
D,DVJ G D,F
HD,FDE
= 1,9 BAC   1 = 16,7 º+ 
 
Una vez realizados los cálculos de temperaturas intersticiales y temperatura de rocío de 
los diferentes componentes de la solución constructiva realizamos los gráficos para analizar 
mejor los resultados y saber que capa debemos mejorar para poder solucionar los problemas. 
 
En este caso, al añadirse el aislamiento térmico ha disminuido la transmitancia térmica y 
cumple con la normativa vigente. 
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INVIERNO Tsi Tyc Tca Tbv Tpe Tlb Ty Tfl Trm Tse 
T. Intersticial (ºC) 20,51 19,86 19,86 19,86 5,46 5,33 4,99 1,66 1,48 0 





El gráfico nos muestra como la temperatura 
intersticial en el aislamiento baja rápidamente 
debido a la resistencia térmica del aislante. 
Asimismo también nos muestra como la barrera 
de vapor baja considerablemente la 
temperatura de rocío e impide que haya 
condensación en el aislante. 
La lámina bituminosa no influye en estos 
cambios de temperatura, pero es básica para 




*Tsi: temperatura superficial interior                         Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Tyc: temperatura yeso-cartón                                   Ty: temperatura yeso 
  Tca: temperatura  cámara de aire                             Tfl: temperatura fábrica de ladrillo 
  Tbv: temperatura barrera de vapor                          Trm: temperatura revoco de mortero 
  Tpe: temperatura poliestireno expandido               Tse: temperatura superficial exterior 
     
Imagen 17: Gráfico temperaturas 
Muro 1 mejora invierno 
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VERANO Tse Trm Tfl Ty Tlb Tpe Tbv Tca Tyc Tsi 
T. Intersticial (ºC) 29,87 29,82 28,87 28,78 28,74 24,61 24,61 24,61 24,42 24 







En la época de verano no se aprecian tanto 
las propiedades de los nuevos materiales que 
se han propuesto. No obstante se observa 
que el aislamiento térmico ayuda a que haya 
más confort en el interior. 
 
  
*Tsi: temperatura superficial interior                         Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Tyc: temperatura yeso-cartón                                   Ty: temperatura yeso 
  Tca: temperatura  cámara de aire                             Tfl: temperatura fábrica de ladrillo 
  Tbv: temperatura barrera de vapor                          Trm: temperatura revoco de mortero 
  Tpe: temperatura poliestireno expandido               Tse: temperatura superficial exterior 
     
Imagen 18: Gráfico temperaturas 
Muro 1 mejora verano 
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4.5.2. MURO 2 (Según imagen 11) 





1 Fibrocemento 0,005 0,23 0,087 
2 Lámina bituminosa 0,002 0,19 0,84 
3 Poliestireno expandido 0,05 0,043 0,12 
3 Poliestireno expandido 0,05 0,043 0,12 
4 Barrera de vapor 0,0005 0 9 
5 Cámara de aire 0,02 0 0,004 


































+ 0 + 0 +
0,012
0,104
=   2,473 / 
 








= 0,368 / 
 
0,368 / < 1,70 /   CUMPLE 
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TEMPERATURAS INTERSTICIALES MURO 2 
Invierno Temperatura Humedad relativa 
Interior 22 ºC 65 %  
Exterior 0 ºC 88,7% 
 






= 21,02 º+ 
 






= 20,09 º+ 
 
1/ = %O = 20,09 º+ 
 
L. = 1/ = 20,09 º+ 
 




2 · 1,163 · 22
2,713
= 1,23 º+ 
 








= 1,15 º+ 
 






= 0,93 º+ 
 






= 0 º+ 
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Verano Temperatura Humedad relativa 
Interior 24 ºC 65 %  
Exterior 30,3 ºC 58,2% 
 






= 30,02 º+ 
 






= 29,97 º+ 
 












2 · O, · ∆

= 29,94 −
2 · 1,163 · 6,3
2,713
= 24,54 º+ 
 
L. = O, = 24,54 º+ 
 
1/ = L. = 24,54 º+ 
 






= 24,28 º+ 
 










RESISTENCIA AL VAPOR DE AGUA MURO 2 
 
./ = ./ 	1 + ./ 
L + 2 · ./ O,+./ L. + ./ 1/ + ./ %O 
 
= 30,5 · 0,235 + 30,2 · 0,845 + 2 · 35 · 0,125 + 9 + 32 · 0,0045 + 31,2 · 0,0395 = 
 
./ = 10,54 
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Invierno Temperatura Humedad relativa Presión VA (mbar) Presión VA (kPA) 
Interior 22 ºC 65 %  17 1,7 
Exterior 0 ºC 88,7% 5,5 0,55 
 
∆< = =, =>?<@ 
 
A.# = 1,7 BAC   .# = 15 º+ 
 
A%O = 1,7 −
D,DKE  G H,HI
HD,IK
= 1,694 BAC   1 = 14,9 º+ 
 
A1/ = 1,694 −
D,DDF G H,HI
HD,IK
= 1,694 BAC   1/ = 14,9 º+ 
 
AL. = 1,694 −
J G H,HI
HD,IK
= 0,711 BAC   L. = 1,2 º+ 
 
AO, = 0,711 −
 G D,R G H,HI
HD,IK
= 0,58 BAC   O, = 0,2 º+ 
 
A
L = 0,58 −
D,HRF G H,HI
HD,IK
= 0,56 BAC   O, = 0,1 º+ 
 
A	1 = 0,56 −
D,HHI G H,HI
HD,IK
= 0,55BAC   O, = 0 º+ 
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Verano Temperatura Humedad relativa Presión VA (mbar) Presión VA (kPA) 
Interior 24 ºC 65 %  19 1,9 
Exterior 30,3 ºC 58,2% 27 2,7 
 
∆< = M, N ?<@ 
 
A., = 2,7 BAC   .# = 22 º+ 
 
A	1 = 2,7 −
D,HHI G D,F
HD,IK
= 2,691 BAC   %O = 21,9 º+ 
 
A
# = 2,691 −
D,HRF G D,F
HD,IK
= 2,679 BAC   
# = 21,9 º+ 
 
AO, = 2,679 −
 G D,R G D,F
HD,IK
= 2,59 BAC   O, = 21,6 º+ 
 
AL. = 2,59 −
J G D,F
HD,IK
= 1,904 BAC   L. = 16,7 º+ 
 
A1/ = 1,904 −
D,DDF G D,F
HD,IK
= 1,903 BAC   1/ = 16,7 º+ 
 
A%O = 1,903 −
D,DVJ G D,F
HD,IK
= 1,9 BAC   1 = 16,7 º+ 
 
 
Una vez realizados los cálculos de temperaturas intersticiales y temperatura de rocío de 
los diferentes componentes de la solución constructiva realizamos los gráficos para analizar 
mejor los resultados y saber qué capa debemos mejorar para poder solucionar los problemas. 
En este caso, ya cumplía con la normativa, pero se ha querido disminuir aún más la 
transmitancia térmica para aumentar el confort. 
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INVIERNO Tsi Ttp Tca Tbv Tpe Tlb Tfc Tse 
T. Intersticial (ºC) 21,02 20,09 20,09 20,09 1,23 1,15 0,93 0 










El gráfico nos muestra como la temperatura intersticial 
en el aislamiento baja drásticamente debido a la 
resistencia térmica del aislante. Asimismo también nos 
muestra como la barrera de vapor baja 
considerablemente la temperatura de rocío e impide 
que haya condensación en el aislante. 
La lámina bituminosa no influye en estos cambios de 
temperatura, pero es básica para impedir la 






*Tsi: temperatura superficial interior                  Tpe: temperatura poliestireno expandido 
  Ttp: temperatura tablero de pino                      Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Tca: temperatura  cámara de aire                      Tfc: temperatura de fibrocemento 
  Tbv: temperatura barrera de vapor                   Tse: temperatura superficial exterior 
   
Imagen 19: Gráfico temperaturas 
Muro 2 mejora invierno 
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VERANO Tse Tfc Tlb Tpe Tbv Tca Ttp Tsi 
T. Intersticial (ºC) 30,02 29,97 29,94 24,54 24,54 24,54 24,28 24 










En la época de verano no se aprecian tanto las 
propiedades de los nuevos materiales que se han 
propuesto. No obstante se observa que el aislamiento 







*Tsi: temperatura superficial interior                  Tpe: temperatura poliestireno expandido 
  Ttp: temperatura tablero de pino                      Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Tca: temperatura  cámara de aire                      Tfc: temperatura de fibrocemento 
  Tbv: temperatura barrera de vapor                   Tse: temperatura superficial exterior 
   
Imagen 20: Gráfico temperaturas 
Muro 2 mejora verano 
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1 Plancha Zinc 0,00035 110 20 
2 Lámina bituminosa 0,002 0,19 0,84 
3 Cámara de aire 1 0 0,004 
4 Lana mineral 0,10 0,038 0,008 
5 Barrera de vapor 0,001 0 20 






































=   2,834 / 
 












= 0,329 / 
 
0,329  ⁄ > 0,38 /   CUMPLE 
 












= 0,315 / 
 
0,315  ⁄ > 0,38 /   CUMPLE 
  
ANÁLISIS Y ESTUDIO DE VIVIENDAS SUBSIDIADAS DE LA POBLACIÓN CRISTI GALLO 




TEMPERATURAS INTERTICIALES TECHUMBRE 
Invierno Temperatura Humedad relativa 
Interior 22 ºC 65 %  
Exterior 0 ºC 88,7% 
 






= 21,27 º+ 
 






= 19,88 º+ 
 
L. = %O = 19,88 º+ 
 








= 0,80 º+ 
 
1/ = 
 = 0,80 º+ 
 

















= 0,73 º+ 
 






= 0 º+ 
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Verano Temperatura Humedad relativa 
Interior 24 ºC 65 %  
Exterior 30,3 ºC 58,2% 
 






= 29,96 º+ 
 






= 29,96 º+ 
 








= 29,94 º+ 
 
1/ = 
L = 29,94 º+ 
 








= 24,72 º+ 
 
L. = 
 = 24,72 º+ 
 
 






= 24,34 º+ 
 






= 24 º+ 
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RESISTENCIA AL VAPOR DE AGUA TECHUMBRE 
 
./ = ./ 1S + ./ 
L + ./ 1/ + ./ 
 + ./ L. + ./ %O 
 
= 30,035 · 205 + 30,2 · 0,845 + 3100 · 0,0045 + 310 · 0,0085 + 20 + 32 · 0,0395 = 
 
./ = 21,35 
 
Invierno Temperatura Humedad relativa Presión VA (mbar) Presión VA (kPA) 
Interior 22 ºC 65 %  17 1,7 
Exterior 0 ºC 88,7% 5,5 0,55 
 
∆< = =, =>?<@ 
A.# = 1,7 BAC   .# = 15 º+ 
 
A%O = 1,7 −
D,DEF  G H,HI
H,VI
= 1,699 BAC   1 = 15 º+ 
 
AL. = 1,699 −
D  G H,HI
H,VI
= 0,62 BAC   1 = 0,2 º+ 
 
A
 = 0,62 −
D,DF G H,HI
H,VI
= 0,62 BAC   1/ = 0,2 º+ 
 
A1/ = 0,62 −
D,K G H,HI
H,VI
= 0,60 BAC   L. = 0 º+ 
 
A
L = 0,60 −
D,HRF G H,HI
H,VI
= 0,59 BAC   O, = 0 º+ 
 
A1S = 0,59 −
D,R G H,HI
H,VI
= 0,55 BAC   O, = 0 º+ 
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Verano Temperatura Humedad relativa Presión VA (mbar) Presión VA (kPA) 
Interior 24 ºC 65 %  19 1,9 
Exterior 30,3 ºC 58,2% 27 2,7 
 
 
∆< = M, N ?<@ 
 
A., = 2,7 BAC   .# = 22 º+ 
 
A1S = 2,7 −
D,R G D,F
D,DHK
= 2,67 BAC   O, = 22º+ 
 
A
L = 2,67 −
D,HRF G D,F
D,DHK
= 2,67 BAC   O, = 22 º+ 
 
A1/ = 2,67 −
D,K G D.F
D,DHK
= 2,67 BAC   L. = 22 º+ 
 
A
 = 2,65 −
D,DF G D,F
D,DHK
= 2,65 BAC   1/ = 22 º+ 
 
AL. = 2,65 −
D G D,F
D,DHK
= 1,90 BAC   1/ = 16,7 º+ 
 
A%O = 1,90 −
D,DEF  G D,F
D,DHK
= 1,90 BAC   1 = 16,7 º+ 
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INVIERNO Tsi Ttp Tbv Tlm Tca Tlb Tpz Tse 
T. Intersticial (ºC) 21,27 19,88 19,88 0,8 0,8 0,73 0,73 0 






El gráfico nos muestra como la temperatura 
intersticial en el aislamiento baja drásticamente 
debido a la resistencia térmica del aislante. 
Asimismo también nos muestra como la barrera 
de vapor baja considerablemente la 
temperatura de rocío e impide que haya 
condensación en el aislante. 
La lámina bituminosa no influye en estos 
cambios de temperatura, pero es básica para 








*Tsi: temperatura superficial interior                  Tca: temperatura  cámara de aire                       
  Ttp: temperatura tablero de pino                      Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Tbv: temperatura barrera de vapor                   Tpz: temperatura de plancha acanalada zinc 
  Tlm: temperatura lana mineral                           Tse: temperatura superficial exterior 
   
Imagen 21: Gráfico temperaturas 
Techumbre mejora invierno 
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VERANO Tse Tpz Tlb Tca Tlm Tbv Ttp Tsi 
T. Intersticial (ºC) 29,96 29,96 29,94 29,94 24,72 24,72 24,34 24 








En la época de verano no se aprecian tanto las 
propiedades de los nuevos materiales que se 
han propuesto. No obstante se observa que el 
aislamiento térmico ayuda a que haya más 






Imagen 22: Gráfico temperaturas 
Techumbre mejora verano 
*Tsi: temperatura superficial interior                  Tca: temperatura  cámara de aire                       
  Ttp: temperatura tablero de pino                      Tlb: temperatura lámina bituminosa 
  Tbv: temperatura barrera de vapor                   Tpz: temperatura de plancha acanalada zinc 
  Tlm: temperatura lana mineral                           Tse: temperatura superficial exterior 
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4.6.  DIMENSIONADOS 
4.6.1. VENTANAS 
Una vez hecho el estudio higrotérmico de los muros se plantea hacer un cambio de 
ventanas para adecuarlas a las nuevas soluciones, ya que si dejamos las ventanas con vidrios 
monolíticos habría mucha diferencia de resistencia térmica y podría haber condensaciones en 
dicha zona. A su vez, ya que debemos cambiar todas las ventanas, se realiza un estudio para 
dimensionarlas con las exigencias mínimas según Plan General Metropolitano de Barcelona 
como referencia, ya que es la legislación que aplicaríamos en mi país de origen. Según el 
artículo 60 de dicho plan: 
“La superficie de huecos de ventilación será, al menos, igual a una 1/8 de la superficie en 
planta de los recintos correspondientes. No obstante a esto, los huecos para iluminación y 
ventilación tendrán las superficies mínimas siguientes”: 
Destino de los espacios m2 
Cocinas, trasteros y habitaciones de armarios de 5 a menos de 10 m2 1 
Dormitorios y despachos de 6 a menos de 10 m2 1 
Cocinas, trasteros, habitaciones de armarios, dormitorios, despachos, 
comedores y salas de estar de 10 a menos de 14 m2 
1,25 
Cocinas, trasteros, habitaciones de armarios, dormitorios, despachos, 
comedores y salas de estar de más de 14 m2 
1,75 
Lavabo adicional o wáter 0,25 
Baño 0,4 
 
Sólo se escogerán los valores de la tabla 6 cuando éstos sean mayores a una 1/8 de la 
superficie útil de la estancia. 
Posición ventana Sup. Útil (m2) 
Sup. Vent.-ilum. (1/8 sup. 
Útil) (m2) 
Sup. según tabla 6 
(m2) 
Habitación 1 6,48 0,81 1,25 
Habitación 2 14,04 1,76 1,75 
Habitación 3 10,23 1,28 1,25 
Almacén 8,51 1,06 1 
Salón 18,21 2,28 1,75 
Cocina 19,07 2,38 1,75 
  Cocina 1 1,19 0,88 
  Cocina 2 1,19 0,88 
Baño 1 3,79 0,47 0,4 
Baño 2 3,3 0,41 0,4 
   
   Superficie mínima de ventana exigida por la norma 
 
Tabla 6: Superficie de huecos ventilación  - PGMB 
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Primero se comprobará si el dimensionado de las ventanas existentes es correcto. 
 
Posición ventana 
Dimensión ventana  Exigencia norma 
Ancho Alto m2 m2 
Habitación 1 0,69 1,00 0,69 1,25 
Habitación 2 1,17 1,36 1,59 1,76 
Habitación 3 1,46 2,17 3,17 1,28 
Almacén 0,93 0,98 0,91 1,06 
Salón 1,43 1,60 2,29 2,28 
Cocina       2,38 
  1,05 1,25 1,31 1,19 
  1,07 1,25 1,34 1,19 
Baño 1 0,77 0,70 0,54 0,47 
Baño 2 0,67 0,10 0,07 0,41 
    
   Ventana que no cumple la norma 
 
Viendo los resultados, se comprueba que hay cuatro ventanas que no cumplen con la 
normativa. A su vez, también se puede observar que hay ventanas que están muy por encima 
del mínimo exigido. Con tal de ajustar al máximo el presupuesto que tenemos, se ajustará la 
superficie de las ventanas al mínimo exigido de la norma. 
 
Posición ventana Sup. Útil (m2) 
Sup. Vent.-ilum. (1/8 sup. 
Útil) (m2) 
Sup. según tabla 6 
(m2) 
Habitación 1 6,25 0,78 1,25 
Habitación 2 13,95 1,74 1,25 
Habitación 3 9,94 1,24 1,25 
Almacén 9,86 1,23 1 
Salón 17,76 2,22 1,75 
Cocina 19,24 2,41 1,75 
  Cocina 1 1,20  0,88 
  Cocina 2 1,20  0,88 
Baño 1 3,79 0,47 0,4 
Baño 2 4,47 0,56 0,4 
   
   Superficie mínima de ventana exigida por la norma 
 
Sabiendo las exigencias mínimas en m2, dimensionamos las ventanas, según la siguiente 
tabla. 
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Dimensión ventana  Exigencia norma 
Ancho Alto m2 m2 
Habitación 1 1 1,60 1,60 1,25 
Habitación 2 1,36 1,36 1,85 1.74 
Habitación 3 1 1,36 1,36 1,25 
Almacén 1 1,36 1,36 1,23 
Salón 1,43 1,60 2,29 2,22 
Cocina       2,41 
  1,05 1,25 1,31 1,20 
  3,20 1,00 1,60 1,20 
Baño 1 1,02 1,02 1,04 0,47 
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4.6.2.  TECHUMBRE NUEVA 
Se realiza el cálculo de la nueva techumbre situada en la zona de cocina y de las 










En el siguiente gráfico se muestra como van las acciones en las barras. Se han tenido en 










Más adelante se muestran los resultados del programa, donde podemos ver las 
características de los nudos y las barras y las dimensiones de éstas. 
 
 
Imagen 23: Esquema cercha nueva techumbre 
Imagen 24: Acciones en cercha nueva techumbre 
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Según estos resultados, se llega a la conclusión que nuestro predimensionado (tablones 
de 5” x 2”) es correcto y la cercha está bien calculada. 
En el gráfico siguiente se pueden ver como las barras 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 y 10 están en 









Imagen 25: Resultados cercha nueva techumbre 
Imagen 26: Axiales cercha nueva techumbre 
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5. ESTUDIO ECONÓMICO 
El presupuesto estimativo que se detalla a continuación viene a dar una aproximación 
de cuál sería el costo de ejecución material de la obra de rehabilitación.  
 Resumen del estudio económico 
 
Se estima que la obra tendrá un costo total de 397,52 UF (9.954783,29 $ observado el 
20 de julio de 2015). La familia podrá postular a los siguientes subsidios para poder financiar la 
rehabilitación. 
 
Subsidio UF $ CLP 
Regular 50 1.252.111,00 
Térmico 100 2.504.222,00 
Ampliación 105 2.629.433,10 
TOTAL 255 6.383.966,10 $ CLP 
 
Si la familia obtiene los tres subsidios a los que puede postular, la inversión total de la 
familia será: 
 UF $ CLP 
Presupuesto total 397,52  
Total Subsidio 255  
TOTAL 142,52 3.570.817,19 $ CLP 
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El objetivo general de la memoria es realizar un análisis y estudio de viviendas 
subsidiadas de la población Cristi Gallo 
 
Este propósito se ha conseguido llevando a cabo el estudio de la población y el análisis 
de una vivienda en concreto. A partir de esto, se han dado unas propuestas de intervención en 
base a la construcción actual y a las necesidades de la familia. 
 
Muchos de los temas tratados surgen para que la vivienda sea más confortable y más 
salubre. A su vez, se han podido integrar aspectos de diseño y funcionalidad dándole a la 
vivienda un plus de comodidad y estética. 
 
En conclusión, este proyecto será un apoyo y punto de partida para llevar a cabo en un 
futuro una rehabilitación de la vivienda. 
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